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ВВЕДЕНИЕ
Почвы, которые непрерывно (или с восстано
вительными этапами) испытывали длительные
воздействия земледелия, обладают исключитель
ным информационным потенциалом для форми
рования представлений о механизмах эволюции
почв. Отвечая на антропогенные нагрузки, поч
венная система, как и агроландшафт в целом, об
наруживает свой природный потенциал, опреде
ленную структурнодинамическую устойчивость,
цепные реакции преобразования и адаптации или
разрушения [24]. В этой связи закономерен инте
рес к изучению полигенетичных почв, которые
сформировались в агроландшафтах с длительной
предысторией хозяйственной активности. В по
следние десятилетия открылись новые перспек
тивы в изучении эволюционно значимых измене
ний вещественноэнергетической организации
почв под влиянием прежних практик землеполь
зования. Данные дистанционного зондирования
Земли позволяют обнаруживать и воссоздавать
пространственновременную картину организа
ции староосвоенных ландшафтов [7, 29, 38, 39].
Активно развиваются геоархеологические и педо
археологические исследования историкокуль
турных ландшафтов [34, 35, 37, 42, 43, 45]. Исто
рический подход к исследованию эволюции почв
[10] предполагает необходимость рассмотрения:
1) тесной связи эволюционных изменений
свойств почв с использованными системами зем
лепользования; 2) длительности использования
почв. Однако аналитический обзор последних ис
следований [46] показал, что результаты воздей
ствия древних систем земледелия трудно рас
шифровать, используя записи в почвенной систе
ме. Это определяет актуальность дальнейшей
разработки подходов, раскрывающих возможно
сти почв как природных архивов.
Цель работы состояла в обосновании наиболее
информативных индикаторов агрогенеза на ос
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показателей, выполнена оценка изменений в ряду агрогенных трансформаций почв: целина – паш
ня античного времени (в залежи) – перерыв в землепользовании 3–5 лет – современная пашня, вхо
дившая в ареал античного земледелия. Наиболее сильная зависимость от общей длительности аг
рарного воздействия установлена для таких индикаторов агрогенеза темнокаштановых почв, как
содержание гумуса, общего азота и карбонатов, а также водоустойчивость агрегатов и доля копро
литов в агрономически ценных фракциях. Показана генетическая связь процессов агрогенеза на
разных иерархических уровнях пространственной и временнóй организации почвенной системы в
условиях длительного и переменного по интенсивности земледелия. Временный отказ от интенсив
ной эксплуатации почвенных ресурсов в традиционных земледельческих практиках, регулярный
запуск природных процессов воспроизводства почвенного плодородия предложено считать в каче
стве правильно распределенных во времени малых резонансных воздействий, направленных на ре
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нове оценки изменений физикохимических
свойств сухостепных почв в сельской округе ан
тичного полиса.
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Район исследования находится на правом бе
регу Бугского лимана, между селами Парутино и
Днепровское (Очаковский рн Николаевской
обл. Украины) (рисунок). Эта территория входила
в сельскую округу Ольвии – античного полиса
(VI в. до н.э.–IV в. н.э.). На основе аэрокосмиче
ского зондирования здесь выявлены геометриче
ские фигуры, которые отражают границы древне
го землеустройства для сельскохозяйственных
целей. Межевание земель, масштабно проведен
ное в первой половине V в. до н.э., представляло
собой комплекс топографических работ по фик
сации на местности границ землепользований
определенной площади, а также, повидимому,
правовому закреплению участков за собственни
ком. Исследования проводили в 4.4 км к югу от
Ольвии в пределах самого крупного массива ме
жевания земель античного времени, выявленного
по результатам дистанционного зондирования
[33, 38]. 
Полигон исследования расположен в преде
лах Причерноморской низменности (абсолют
ные высоты до 50 м), в очень засушливой, уме
ренно жаркой агроклиматической зоне (коэффи
циент увлажнения 0.4). В доагрикультурный
период доминировали типчаковоковыльные
степи на темнокаштановых слабосолонцеватых
почвах. В пределах агропромышленного пред
приятия, где расположен исследовательский по
лигон, доля сельскохозяйственных угодий со
ставляет 86% от общей площади. Специализация
растениеводства – зернововиноградарская. Со
временные природные условия сухостепной зо
ны Нижнего Побужья характеризуются дефици
том влаги, неустойчивым увлажнением, как в пе
риод вегетации, так и по годам, частыми
засухами и суховеями. По обобщенным палео
географическим [9] и педохронологическим [16]
данным в период античного землепользования и
в последующее время биоклиматическая обста
новка была относительно стабильной, но общий
энергопотенциал почвообразования был на 23%
ниже чем в современных условиях. 
Для дешифрирования систем землеустройства в
постантичных ландшафтах привлекали архивные
аэрофотоснимки (АФС) и современные космиче
ские снимки (ресурсы: Google Earth, TerraLook).
В исследовании использован метод факторных
рядов агрогенных изменений почв, для чего на
локальном участке подобраны объекты с различ
ной длительностью и интенсивностью хозяй
ственной деятельности при относительном по
стоянстве иных факторов почвообразования.
Объекты исследования формируют ряд агроген
ных трансформаций почв: целина (S8, S9) – паш
ня античного времени (в залежи) (S3–S6) – зале





































Район полевых исследований в Нижнем Побужье (в сельской округе античной Ольвии): А – полигон исследования
Крестовый овраг; 1 – места обора почвенных образцов (S№) и почвообразующих пород (Pr№); 2 – места почвенных
разрезов (P№); 3 – следы античного межевания по результатам дешифрирования космических снимков; 4 – предпо
лагаемые границы земельных наделов; 5 – современные границы эрозионных форм; 6 – фундаменты построек.
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Период регламентированного античного зем
леделия по длительности сопоставим с текущим
этапом аграрной истории, а вместе с первона
чальным периодом – вдвое его превосходит. В это
время наблюдались сходные виды деградаций:
потеря питательных веществ изза биологическо
го выноса, минерализация гумуса и его “выгора
ние” при обороте пласта, деструктуризация, сни
жение активности мезофауны, почвоутомление,
дефляция и др.
В режиме постагрогенного функционирова
ния биогеоценоза механизм его адаптации обес
печивают положительные обратные связи, пока
не будет достигнуто нулевое ускорение роста (для
разных процессов в свое характерное время) и
начнется стабилизация [8].
Пахотные почвы с предысторией (испытали в
античности соразмерную длительность земледе
лия) не имеют в слое 0–20 см достоверных разли
чий с почвами текущего (150летнего) периода
освоения, кроме того, что имеют бóльшие значе
ния Кстр и доли фракций ФК1 и ГК, связанной с
глинистой фракцией и устойчивыми R2O3. Одна
ко, как показано ранее [13], в старопахотных поч
вах обнаружено ускорение формирования гуму
сового горизонта и погружение карбонатносоле
вых горизонтов.
Так как при изучении геосистем помимо уста
новления генезиса и возраста важным являются и
пространственнофункциональные отношения, в
концептуальных разработках на передний план
вышло дискретнопульсирующее время или вре
мя функционирования [4]. Оно, если применить
эти представления к обсуждаемым неоднократ
ным сменам режимов землепользования, очень
сжато и насыщенно изза происходящих перехо
дов на многих уровнях организации, до тех пор,
пока почвенная система (и геосистема в целом)
не придут в новое квазиустойчивое состояние.
Интервал времени, который необходим для того,
чтобы определенный процесс, часто индицируе
мый через соответствующий диагностический
признак, пришел в относительное равновесие с
факторами среды, называют характерным време
нем этого процесса. Для почвы как биокосной си
стемы процессы с большим характерным време
нем можно рассматривать как накопление оста
точных явлений от процессов с более коротким
характерным временем [3]. В системе индикато
ров агрогенной трансформации физикохимиче
ских свойств сухостепных почв можно выделить
несколько иерархических уровней. В верхней ча
сти гумусовоаккумулятивного горизонта под
влиянием агрогенеза реализуются быстрые и
средние процессы (Т < 10 и 10–50 лет соответ
ственно [11]). Их в нашем исследовании диагно
стируют следующие индикаторы: сумма АЦФ 7–
0.25 мм, Кстр, доля копролитов в АЦФ, А, W,
рН солевой, С : N, Кэ, содержание СО2, гумуса,
ФК1, НО, N. По скорости элементарных почвен
ных процессов, измеряемой временем половин
ной реализации его потенциала при отсутствии
факторовограничителей, выделяют [11] медлен
ные процессы. Они проявляются во всем профи
ле старопахотных почв, где происходит транс
формация гумусового и карбонатного профилей,
ясно выражено элювиирование, утрата физиче
ской солонцеватости, усиление процесса внутри
почвенного выветривания, интеграция почвенной
массы на макроструктурном уровне в сложные аг
регаты при высокой микроагрегированности [13].
В основном, именно эти процессы ведут к необра




Степень аграрных нагрузок на темнокашта
новые почвы в результате многовекового земле
делия в сельской округе античного полиса (VI в.
до н.э.–IV в. н.э.) наиболее информативно диа
гностируют 13 устойчивых индикаторов агроген
но обусловленных трансформаций (в слое 0–
20 см) физических свойств (коэффициент струк
турности, содержание агрономически ценных
фракций 0.25–7 мм и доля в них копролитов, по
казатель водоустойчивости фракций 0.25–7 мм,
водоустойчивость агрегатов 0.5–5 мм) и химиче
ских свойств (коэффициент элювиирования, со
держание ОВ, N, карбонатов, доля в гумусе не
гидролизуемого остатка и ФК1, а также рН, C :
: N). В ряду агрогенных изменений почв (целина –
разновременные пашни – разновременные зале
жи) среди этих индикаторов агрогенеза наиболее
взаимообусловленными оказались показатели
водоустойчивости агрономически ценных фрак
ций, C : N, коэффициент элювиирования, содер
жание карбонатов, ОВ, N и ФК1. 
2. Использование метода факторных рядов аг
рогенных изменений почв показало, что в реак
ции на различную длительность и интенсивность
агрохозяйственных воздействий статистически
недостоверными были следующие изменения:
средневзвешенного диаметра водоустойчивых аг
регатов, критерия водоустойчивости Вадюни
ной–Корчагиной, коэффициента накопления
микроэлементов (Mn, Zn, Cu, Ti, Ni, Cr, V), SiO2 :
: R2O3, величины рН, содержания подвижных
форм Р и К, соотношения С гк/С фк, доли ла
бильного гумуса, всех фракций гумуса (кроме
ФК1). Это определяется их слабой сенсорностью,
либо возможностью обратимых изменений за бо
лее короткое время, чем у устойчивых индикато
ров агрогенно обусловленных трансформаций.
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3. В ресурсовоспроизводящих механизмах, ко
торые использовали древние земледельцы в по
следовательно совершенствуемых ими агротехно
логиях, были предвосхищены принципы управ
ления самоорганизующимися системами [8].
Сознательно повторяемый запуск природных
процессов воспроизводства ресурсов почвенного
плодородия предложено считать в качестве пра
вильно распределенных во времени малых резо
нансных воздействий, направленных на реализа
цию механизма самоорганизации почвенной си
стемы. При широком развитии почвенных
деградаций в агроландшафтах важным представ
ляется адаптировать успешные наработки про
шлого, так как современной тенденцией опреде
лена [31] перспективность синтеза преимуществ
традиционных методов земледелия с новациями в
агроприемах, которые были разработаны для ин
тенсивных технологий.
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